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JUSTIFICATIVA E ABORDAGEM DO TEMA

O uso da luz do Sol iluminacao artificial iluminacao natural

Segundo Vianna e Goncalves (2001) o conforto visual € um problema complexo
que nao pode ser analisado de forma isolada.

Trata-se de um problema vinculado diretamente com:

 a atividade exercida * 0 desempenho esperado
 a producao de calor * 0S baixos indices de consumo de energia
* a beleza * a satisfacao do usuario

* 0 consequente desempenho de suas atividades.
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JUSTIFICATIVA E ABORDAGEM DO TEMA

“O estudo da iluminacao natural em arquitetura, no entanto, tem sido
problematico, dado que envolve fendbmenos complexos como a radiacao difusa
da abobada celeste e a incidéncia de radiacao direta do Sol, variaveis de

comportamento bastante diversificado ao longe de breves espacos de tempo.”
(CLARO, 1998, 6 2)

Dentre os métodos existentes de maior potencial para a analise do fendmeno

da iluminacao natural encontra-se a simulacao computacional (PEREIRA et all,
2007)

“Cabe a essas ferramentas agilizar o processo de tomada de decisoes nas
diferentes etapas do projeto, fornecendo informacoes precisas sobre o impacto
ambiental das diferentes opcoes de projeto.” (PEREIRA et all, 2007, pg 1432)
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JUSTIFICATIVA E ABORDAGEM DO TEMA

Devido a grande quantidade de programas de simulacao existentes e suas
diferentes formas de fisicas de analise de dados da iluminacao natural,
procuramos analisar o programa APOLUX.

Confiabilidade dos seus dados

APOLUX Utilidade

Praticidade
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OBJETIVOS
GERAL

Realizar um estudo comparativo entre os resultados do Programa APOLUX e os demais
programas similares, sob condicoes de céu tedrico e com o0 algoritmo da radiosidade,
para verificar o grau de convergéncia entre os resultados.

ESPECIFICOS

* Verificar se os resultados de calculo do programa APOLUX sao confiaveis, quantitativa e
qualitativamente, quando submetidos a condicoes de calculo parametrizadas como
validadoras, através do estudo comparativo com programas a elas submetidos.

* Verificar o grau de convergéncia entre os resultados do programa APOLUX e os de
outros programas em outras situacoes nao submetidas a validacao metddica,
particularmente na avaliacao de ambientes de geometria complexa.

* Verificar a iteratividade do programa APOLUX com o usuario, frente aos demais,
considerando os diferentes momentos do procedimento de analise: a) fornecimento de
dados e parametros; b) procedimentos de calculo; ¢) manipulacao de resultados e
ferramentas de analise.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
SIMULA(_‘,AO COMPUTACIONAL PARA ILUMINA(_‘,AO NATURAL

“Os codigos computacionais sao uma ferramenta de avaliacao baseada no
processo de modelagem abstrata do ambiente real. Utiliza equacoes
matematicas para simular fenébmenos fisicos, além de um banco de dados com
informacoes auxiliares, como dados climaticos”. (CABUS, 1997, pg 27)

=) Visualizacao de imagens

=) Difusdo dos computadores I Aumentaram o interesse de
= |Mais velocidade programadores luminicos.

™) Maior capacidade de meméria

Década 70

Segundo Claro (1998) a busca por modelos fisicamente fundamentados para
apoio ao projeto arquitetonico encontra dificuldades nos métodos atuais dado
gue nao se trata apenas da representacao da imagem, mas de verificacao de
condicoes reais de utilizacao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitos sao os trabalhos que se utilizam da simulacao computacional:

e Cabus (1997) que utilizou o programa Lumem Micro® para analisar a
distribuicao de iluminancias em um conjunto de ambientes com sistemas
zenitais variados.

*Kremer (2002) que estudou a influéncia de elementos de obstrucao solar no
nivel e na distribuicao interna de iluminacao natural, comparando valores
medidos in loco com resultados simulados no programa Lightscape v. 3.2.

*Bogo, Pereira e Claro (2007), utilizando o programa APOLUX, avaliaram
comparativamente diferentes sistemas de controle solar no que se refere a
admissao de luz natural (fluxo luminoso).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Claro (1998) existem atualmente duas abordagens para o tratamento
da iluminacao natural:

Radiosidade Ray-tracing
radiosity perseguicao do raio tracado

Analisa as trocas de energia | Analisa o percurso de uma particula

luminosa entre superficies | luminosa, da sua emissao até sua

consideradas perfeitamente difusas | absorcao (ou vice-versa), sendo

e geralmente € tratada por métodos | aplicada com particular éxito na

de elementos finitos. analise dos fendmenos especulares
das trocas luminosas

Ambos tratam do que é denominado de “iluminacao global” que envolve o0s
diferentes tipos de comportamento da luz frente os diferentes meios do
ambiente. (CLARO, 1998)
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem ainda estudos referentes a diferentes abordagens a esses dois
algoritmos, por exemplo:

» Cohen e Greenberg (1985) que através da incorporacao do método da
radiosidade desenvolveram um sistema que assume as superficies de reflexao
como segundas fontes de luz. O Método Hemi-Cubo consiste em um algoritmo
para calcular o fator de forma em ambientes complexos.

* Tregenza, 1993 (apud CLARO 1998) que desenvolveu o Método Monte Carlo
que é uma forma de Ray-tracing que pode ser usado para determinar
coeficientes de luz diurna para interiores complexos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

A validacao dos programas computacionais € uma tarefa importante a ser
executada (CABUS, 1997), visto que, segundo a |IESNA (apud Kremer, 2002) lista e
avalia 37 programas disponiveis no mercado. Kremer (2002) questiona se
essas ferramentas sao realmente validas.

A CIE (Commission Internationale de L’Eclairage) desenvolveu recomendacoes
para tais analises.

Existem ainda estudos comparativos sobre alguns softwares:

* Pereira et all (2007) faz uma comparacao entre valores obtidos pelo mapeamento
digital da distribuicao de luminancias do ambiente de exposicao, modelo experimental e
modelo tedrico, utilizando modelo em escala reduzida no céu artificial € o programa
APOLUX.

* Pupo, Scarazzato e Delbin (2007) fazem uma comparacao entre as ferramentas
disponiveis no mercado.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

SOFTWARES EM ANALISE

APOLUX

Foi desenvolvido baseado na tese de CLARO (1998) e utiliza um sistema de projecoes
esféricas de precisao ajustavel, feitas através de elementos finitos, possibilitando um
grau variado de resolucao, tanto na obtencao da visibilidade, quanto na aplicacao da
equacao de radiosidade para o calculo dos niveis de iluminacao.

Lightscape

E considerado um dos aplicativos avancados de iluminacdo e visualizacdo para
renderizacoes mais precisas de modelos 3D. Utiliza os algoritmos de Radiosity e Ray-
Tracing combinados com uma interface fisicamente voltada para especificacoes de
iluminacao e materiais.

Dialux

E destinado a calculos e visualizacdo de sistemas de iluminacdo artificial e natural.
Desenvolvido na Dinamarca € um software gratuito, disponivel em 20 linguas, dispondo
de visualizagao fotorealistica com um ray tracing integrado.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

» Construcao da fundamentacao teodrica da pesquisa
v' Levantamento e analise de material bibliografico;
v' Estudo de pesquisas similares.

» Definicao dos parametros gerais
v’ Caracterizacao dos procedimentos de validacdo;
v Descricao dos algoritmos existentes;
v Caracterizacao dos Modelos de Céu Teorico;
v Definicao dos programas escolhidos para analise.

» Caracterizacao dos Modelos.
v" Modelos simples recomendados pela CIE;
v' Modelos de geometria complexa.
» Simulacoes Computacionais
v" Modelagem;
v' Simulacoes em diferentes programas computacionais;
v' Tratamento dos dados (formulacdo de graficos de analise).

» Analise dos resultados
v’ Verificar o grau de compatibilidade dos resultados entre o APOLUX e os demais

programas.
g . . 11/17
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RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados na pesquisa sao:

» Verificar que os resultados de calculo do programa APOLUX sao confiaveis
quando submetidos a condicoes de calculo parametrizadas como validadoras,
através do estudo comparativo com programas a elas submetidos.

» Verificar o grau de convergéncia entre os resultados do programa APOLUX e
0s de outros programas na avaliacao de ambientes de geometria complexa.

» Verificar a iteratividade do programa APOLUX com o usuario, frente aos
demais, considerando os diferentes momentos do procedimento de analise: a)
fornecimento de dados e parametros; b) procedimentos de calculo; c)
manipulacao de resultados e ferramentas de analise.
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PERGUNTA PRINCIPAL

HIPOTESE PRINCIPAL

OBJETIVO GERAL

Ao ser comparado com
outros programas
computacionais que
utilizam algoritmos de
radiosidade com dados
tedricos de céu para
calcular a iluminacao
natural, o programa
APOLUX apresenta
resultados similares?

Académica: Carolina Rocha Carvalho

O algoritmo do Modelo
Vetorial Esférico utilizado
no programa APOLUX,
para calcular iluminacao
natural utilizando o método
da Radiosidade e os
modelos padronizados de
céu CIE, é fisicamente
consistente e comparavel
a outros algoritmos
considerados validos que
utilizam os mesmos
fundamentos fisicos.

Realizar um estudo
comparativo entre 0s
resultados do programa
APOLUX e os de outros
programas similares, sob
condicoes de céu tedrico e
com o algoritmo da
radiosidade, para verificar
0 grau de convergéncia
entre seus resultados.
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PERGUNTAS SECUNDARIAS

HIPOTESES SECUNDARIAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como validar comparativamente
programas que carregam apenas valores
tedricos de céu?

Existem parametros que validam os
resultados dos programas
computacionais que simulam a
iluminagdo natural, e utilizando-se de tais
métodos podemos validar
comparativamente, quanto a céu tedrico,
o programa APOLUX.

Verificar se os resultados de calculo do
programa APOLUX s&o confiaveis,
quantitativa e qualitativamente, quando
submetidos a condi¢cdes de calculo
parametrizadas como validadoras,
através do estudo comparativo com
programas a elas submetidos.

Indo além dos modelos simples
designados pelos parametros de
validacdo de um software de simulagéo
da iluminagdo natural, o programa
APOLUX responde bem quando simula
ambientes complexos?

Os parametros existentes para a
validacdo comparativa de um software
recomendam modelos simples, mas em

modelos de geometria complexa, o
programa APOLUX possui resposta
similar a programas considerados
validados.

Verificar o grau de convergéncia entre os
resultados do programa APOLUX e os de
outros programas em outras situagoes
nao submetidas a validagdo metddica,
particularmente na avaliagcdo de
ambientes de geometria complexa.

Quais as dificuldades e facilidades do
usuario na iteratividade com o programa?
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Dentre os programas existentes, alguns
sao de interface complicada e de dificil
manuseio. Dentro do campo de
praticidade e utilidade o programa
APOLUX se apresenta favoravel.

Verificar a iteratividade do programa
APOLUX com o usuario, frente aos
demais, considerando os diferentes
momentos do procedimento de analise:
a) fornecimento de dados e parametros;
b) procedimentos de célculo; c)
manipulagéo de resultados e ferramentas
de andlise.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2007 2008
BLALE) 6 7 8 9 10 | 11 | 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
1 Disciplinas Cursadas
Coleta e Andlise
2
Estudo de Pesquisas
3 Definicdo dos parametros gerais
4 Caracterizagao dos Modelos
Modelagens
5 Simulacbes
Tratamento de imagens
6 Analise dos Resultados

QUALIFICACAO .

Redagéo / Formatagao

DEFESA .
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